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Ïðåäñòàâëåí êðàòêèé îáçîð ïðîöåññà îáðàçîâàíèÿ
ñèëèöèäîâ. Ðàññìîòðåíà äèôôóçèÿ ñ îäíîé äâèæóùåéñÿ
ãðàíèöåé  x=ξ(t). Õîòÿ ïîëó÷åíà äîñòàòî÷íî ñòðîéíàÿ
êàðòèíà èõ îáðàçîâàíèÿ, î÷åâèäíî, íåîáõîäèìû äàëü-
íåéøèå èññëåäîâàíèÿ, íàïðàâëåííûå íà âûÿñíåíèå
ôèçèêè ðîñòà è ìèêðîñòðóêòóðû ñèëèöèäîâ, âîçíèêàþ-
ùèõ â íèõ äåôåêòîâ, à òàêæå ñîñòàâà ïåðâîé çàðîæäàþ-
ùåéñÿ ôàçû.

Â ñâÿçè ñ âûñîêèìè òðåáîâàíèÿìè, ïðåäúÿâëÿå-
ìûìè ê èíòåãðàëüíûì ñõåìàì, âàæíîå çíà÷åíèå
ïðèîáðåëè èññëåäîâàíèÿ ïðîöåññîâ îáðàçîâàíèÿ ñè-
ëèöèäîâ. Âûõîä ãîäíûõ ïðèáîðîâ è èõ íàäåæíîñòü
çàâèñÿò îò òåõíîëîãè÷åñêîé ñõåìû ìåòàëëèçàöèè.
Ïðè âûáîðå ñïîñîáà ìåòàëëèçàöèè íåîáõîäèìî ó÷è-
òûâàòü è ïðàêòè÷åñêèå ñîîáðàæåíèÿ. Òàê, ìåòîä,
ïðèåìëåìûé â ëàáîðàòîðíûõ óñëîâèÿõ, ìîæåò îêà-
çàòüñÿ íåïðèåìëåìûì â óñëîâèÿõ ïðîèçâîäñòâà. Ìå-
òàëëèçàöèÿ òàêæå äîëæíà áûòü ñîâìåñòèìîé ñ òåì-
ïåðàòóðíûì ðåæèìîì ïðîöåññà è ñî ñòðóêòóðíîé
êîìïîíîâêîé ïðèáîðà.

Ðàíåå, êîãäà p–n-ïåðåõîäû â ÌÄÏ-òðàíçèñòî-
ðàõ îñóùåñòâëÿëèñü ìåòîäîì äèôôóçèè è ðàñïîëà-
ãàëèñü íà ãëóáèíå â íåñêîëüêî ìèêðîìåòðîâ ïîä
ïîâåðõíîñòüþ, òðåáîâàíèÿ, ïðåäúÿâëÿåìûå ê ìå-
òàëëèçàöèè, êàñàëèñü â îñíîâíîì åå àäãåçèè, âûñî-
òû áàðüåðà, ìàëîãî ýëåêòðè÷åñêîãî ñîïðîòèâëåíèÿ
è âûñîêîé êîððîçèîííîé ñòîéêîñòè. Ýòèì òðåáîâà-
íèÿì âïîëíå óäîâëåòâîðÿë àëþìèíèé. Íî êîãäà
ðàçìåðû ïðèáîðîâ óìåíüøèëèñü è ñòàëà ìåíüøå
ãëóáèíà p–n-ïåðåõîäîâ, ïðîíèêíîâåíèå Al â Si íà
ïåðèôåðèè êîíòàêòà ñîçäàëî ñåðüåçíóþ ïðîáëåìó.

Áûëî ïðåäëîæåíî [1] âçÿòü äëÿ êîíòàêòîâ ìå-
òàëë, îáðàçóþùèé ñèëèöèä, ÷òîáû ñîçäàòü îäíî-
ðîäíûé ñëîé ñ êîíòðîëèðóåìîé âûñîòîé áàðüåðà è
õîðîøåé àäãåçèåé ê Si, à çàòåì íàíåñòè âòîðîé
ìåòàëë (Al,  Au èëè W), êîòîðûé îáåñïå÷èâàë áû
íèçêîå ñîïðîòèâëåíèå. Òîëùèíà ñèëèöèäíîãî ñëîÿ

ìåíüøå 1000 

А , è òîëüêî íåñêîëüêî ñîòåí àíãñò-

ðåì âåðõíåãî ñëîÿ êðåìíèÿ ðàñõîäóåòñÿ íà îáðàçî-
âàíèå ñèëèöèäà. Ñèëèöèäíûé ñëîé ïðåäíàçíà÷åí
íå òîëüêî äëÿ îáåñïå÷åíèÿ õîðîøåãî áàðüåðà Øîò-
òêè, íî è äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ ðåàêöèè ìåæäó Al è
Si. Íî Al ðåàãèðóåò ñ ñèëèöèäîì, ïîýòîìó â ðÿäå
ñëó÷àåâ ìåæäó ñèëèöèäîì è Al íåîáõîäèì áàðüåð-
íûé ñëîé, ïðåïÿòñòâóþùèé äèôôóçèè.

Íà ðèñóíêå ïîêàçàíà ïîñëåäîâàòåëüíîñòü îïåðà-
öèé ìåòàëëèçàöèè íà ïðèìåðå ôîðìèðîâàíèÿ ñèëè-
öèäà ïëàòèíû, êîòîðûé ÿâëÿåòñÿ, ïî-âèäèìîìó,
ñàìûì ðàñïðîñòðàíåííûì ìàòåðèàëîì äëÿ êîíòàê-
òîâ ÈÑ.

Â íà÷àëüíûé ìîìåíò (ðèñóíîê, ïîç. à) íà ïîâåð-
õíîñòè Si â îêíå, âûòðàâëåííîì â ñëîå òîëñòîãî
îêèñëà, ïðèñóòñòâóåò ñëîé ñîáñòâåííîãî îêèñëà. Îäíî
èç òðåáîâàíèé ê ìåòàëëó äëÿ êîíòàêòîâ çàêëþ÷àåò-
ñÿ â òîì, ÷òî ìåòàëë äîëæåí ïðîíèêàòü ÷åðåç ýòîò

ñëîé îêèñëà òîëùèíîé 15-50

А . Îêàçàëîñü, ÷òî

íåêîòîðûå ìåòàëëû, íàïðèìåð Pt è Pd, ìîãóò ëåãêî
ïðîíèêàòü ÷åðåç òîíêèé ñëîé îêèñëà è îáðàçîâû-
âàòü ñèëèöèäíûå ñëîè.

Âî âðåìÿ íàíåñåíèÿ Pt òåìïåðàòóðà ïîäëîæêè
ïîääåðæèâàåòñÿ ðàâíîé 3000 Ñ, à çàòåì ïðîâîäèòñÿ
“ñïåêàíèå” ïðè òåìïåðàòóðå 5500 Ñ äëÿ çàâåðøåíèÿ
îáðàçîâàíèÿ ñèëèöèäà. Ïîñëå ñïåêàíèÿ ñòðóêòóðà,
ïîêàçàííàÿ íà ðèñóíêå, ïîç. á, ñîäåðæèò òîíêèé

ñëîé ñèëèöèäà (ñëîé Pt òîëùèíîé 500

А  äàåò ñëîé

ñèëèöèäà òîëùèíîé ~ 1000

А ) ñ òîíêèì ñëîåì

îêèñëà íàâåðõó. Ýòîò òîíêèé îêèñíûé ñëîé ôîð-
ìèðóåòñÿ êàê âî âðåìÿ íàíåñåíèÿ Pt, òàê è âî
âðåìÿ ñïåêàíèÿ èç-çà íàëè÷èÿ êèñëîðîäà â îêðóæà-
þùåé ñðåäå. Ïîñêîëüêó Si ÿâëÿåòñÿ íåîáõîäèìîé
ñîñòàâíîé ÷àñòüþ ïðè ôîðìèðîâàíèè îêèñíîãî ñëîÿ
è Pt íå âñòóïàåò â ðåàêöèþ ñ òîëñòûì ñëîåì SiO2,
óêàçàííûé ñëîé îáðàçóåòñÿ òîëüêî íàä îáëàñòüþ,
ñîäåðæàùåé ñèëèöèä, è íå ïîÿâëÿåòñÿ íà Pt, êîòî-
ðûé íàõîäèòñÿ ïîâåðõ òîëñòîãî îêèñëà. Èçáûòîê Pt
ïîâåðõ òîëñòîãî ñëîÿ SiO2 óäàëÿåòñÿ ðàñòâîðåíèåì
â öàðñêîé âîäêå. Ïðè ýòîì ñëîé òîíêîãî îêèñëà
ïðåäîõðàíÿåò ñèëèöèä îò ðàñòâîðåíèÿ.

Íà ñëåäóþùåì ýòàïå òîíêèé ñëîé îêèñëà îáû÷-
íî óäàëÿþò ïóòåì òðàâëåíèÿ â ðàñòâîðå HF ñ áó-
ôåðíûìè äîáàâêàìè, à çàòåì íàíîñÿò áàðüåðíûé
ñëîé è ñëîé Al. Êàê ïðàâèëî, ïîñëå ýòîãî ïðîâîäÿò
òåìïåðàòóðíóþ îáðàáîòêó ïðè 4500 Ñ, ÷òîáû îáåñ-
ïå÷èòü ïðîíèêíîâåíèå ìåòàëëà ñêâîçü îêèñíóþ
ïëåíêó ìåæäó ìåòàëëè÷åñêèìè ñëîÿìè äëÿ îáðàçî-
âàíèÿ îìè÷åñêîãî êîíòàêòà. ×òîáû íà ýòîì ýòàïå
òåðìè÷åñêîé îáðàáîòêè èñêëþ÷èòü ïðîíèêíîâåíèå
Al â ñëîé ñèëèöèäà Pt, ââîäÿò áàðüåðíûé ñëîé. Â
êà÷åñòâå áàðüåðíîãî ñëîÿ ÷àñòî èñïîëüçóþòñÿ òóãîï-
ëàâêèå ìåòàëëû, íàïðèìåð Cr, V èëè Ti, êîòîðûå
ìîãóò îáðàçîâûâàòü ñîåäèíåíèÿ êàê ñ Al, òàê è ñ Si.

Âûøå ìû íå ãîâîðèëè î òîì, êàêèå àòîìû
êðåìíèÿ èëè ìåòàëëà äâèæóòñÿ ñêâîçü ñëîé ñèëè-
öèäà â õîäå åãî ðîñòà. Ñàì ôàêò ðîñòà íîâîé ôàçû
óêàçûâàåò íà òî, ÷òî îäèí èëè îáà êîìïîíåíòà
ïåðåíîñÿòñÿ ê ïîâåðõíîñòè ðàçäåëà ìåòàëë—ñèëè-
öèä èëè Si—cèëèöèä.

а                                                               б                                                              в

Îïåðàöèè ìåòàëëèçàöèè ïðè èçãîòîâëåíèè ñèëèöèäíîãî êîíòàêòà ñ Si:
à – ñîçäàíèå îêíà â îêèñëå ïåðåä íàíåñåíèåì Pt; á – ñïåêàíèå äëÿ çàâåðøåíèÿ ïîëíîãî ôîðìèðîâàíèÿ Pt Si;

 â – ñòðóêòóðà êîíòàêòà ïîñëå íàíåñåíèÿ áàðüåðíîãî ñëîÿ è Al

SiO2 SiO2 SiO2

Si

Îêèñåë
Áàðüåðíûé ñëîé
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Íà äèàãðàììàõ ñîñòîÿíèÿ ñèñòåì ìåòàëë – Si,
êàê ïðàâèëî, èìååòñÿ áîëåå òðåõ âèäîâ ñèëèöèäîâ.
Íî ýêñïåðèìåíò ïîêàçûâàåò, ÷òî íå âñå ðàâíîâåñ-
íûå ôàçû ïðèñóòñòâóþò â êà÷åñòâå äîìèíèðóþùèõ
ôàç ðîñòà âî âðåìÿ îáðàçîâàíèÿ ñèëèöèäà â ñèñòå-
ìàõ òîíêèõ ïëåíîê. Â ñòðóêòóðàõ, îáðàçîâàííûõ
òîíêèìè ìåòàëëè÷åñêèìè ïëåíêàìè è ìîíîêðèñ-
òàëëè÷åñêèì êðåìíèåì, íàáëþäàåòñÿ òðè îñíîâíûõ
êëàññà ñèëèöèäîâ: ñèëèöèäû, îáîãàùåííûå ìåòàë-
ëîì (M2Si), ìîíîñèëèöèäû (MSi) è äèñèëèöèäû
(MSi2). Àâòîðû [1] îòìå÷àþò, ÷òî ïðè îáðàçîâàíèè
M2Si ïðåîáëàäàåò äèôôóçèÿ àòîìîâ íàíåñåííîãî
ìåòàëëà; â ñëó÷àå äèñèëèöèäîâ (MSi2) â äèôôóçè-
îííîì ïîòîêå ïðåîáëàäàåò Si; â ñëó÷àå MSi òàêæå
ïðåîáëàäàåò äèôôóçèÿ êðåìíèÿ.

Â ðàáîòå [2] ðàññìîòðåíà äèôôóçèÿ ñ îäíîé
äâèæóùåéñÿ ãðàíèöåé x=ξ(t), ãäå êðàåâûå óñëîâèÿ
âûðàæàþòñÿ ñîîòíîøåíèÿìè

C(0,t) = C1;   Ñ(ξ,t) = 0;   ξ(0) = 0;        (1)
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Çäåñü  dξ/dt  – ñêîðîñòü äâèæåíèÿ ãðàíèöû ðàçäåëà
âî âðåìÿ ðîñòà; èíäåêñ “1” îòíîñèòñÿ ê ìåòàëëó.

Ðåøåíèå çàäà÷ (1), (2) íà îñíîâàíèè âòîðîãî
çàêîíà Ôèêà âûðàæàåòñÿ ôîðìóëàìè

ξ(t) = βt1/2;                        (3)
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ãäå β — êîðåíü òðàíñöåíäåíòíîãî óðàâíåíèÿ
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Â íàøåì ñëó÷àå êðàåâûå óñëîâèÿ ôîðìóëèðóþò-
ñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì:

C(0,t) = Cкр;        C(ξ,t) = ε;        ξ(0) = 0.               (6)
Êðîìå òîãî, èçâåñòåí çàêîí äâèæåíèÿ ãðàíèöû

ξ(t) = At1/2,                                     (7)
ãäå À — íåèçâåñòíàÿ âåëè÷èíà, ïîäëåæàùàÿ îïðåäå-
ëåíèþ. Ââåäåì íîâóþ ôóíêöèþ

C′ = C - ε,                                      (8)
äëÿ êîòîðîé êðàåâûå óñëîâèÿ (6) ïðèìóò âèä:

C′(0,t) = Cкр- ε;       C(ξ,t) = 0;      ξ(0) = 0.                  (9)
Åñëè ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ãðàíè÷íîå óñëîâèå (2) â

íàøåì ñëó÷àå òàêæå âûïîëíÿåòñÿ, òî çàäà÷à ñòàíî-
âèòñÿ àíàëîãè÷íîé  (1), (2) è åå ðåøåíèå èìååò âèä
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ε−= кркр
~ CC .

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî äëÿ òîíêèõ ïëåíîê çíà÷å-
íèå ε ñ òî÷íîñòüþ äî ìàëûõ âåëè÷èí âòîðîãî ïî-
ðÿäêà ìîæíî ñ÷èòàòü ïîñòîÿííûì.

Çàïèøåì ãðàäèåíò êîíöåíòðàöèè:
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Òîãäà ãðàíè÷íîå óñëîâèå äëÿ äèôôóçèîííîãî
ïîòîêà j(x,t) íà äâèæóùåéñÿ ãðàíèöå ïðèíèìàåò âèä
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Ñêîðîñòü ïåðåìåùåíèÿ ìåæôàçíîé ãðàíèöû dξ/dt
ìîæíî îïðåäåëèòü êàê
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ãäå Ñ0 – êîëè÷åñòâî àòîìîâ ìåòàëëà (êðåìíèÿ) â
åäèíèöå îáúåìà ñèëèöèäíîãî ñëîÿ. Ïîäñòàâëÿÿ âû-
ðàæåíèå äëÿ ïîòîêà  j[ξ(t),t] è äëÿ ξ(t) â óðàâíåíèå
(14), îïðåäåëÿåì êîýôôèöèåíò À  êàê êîðåíü òðàíñ-
öåíäåíòíîãî óðàâíåíèÿ:
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êîòîðîå ëåãêî ðåøàåòñÿ ÷èñëåííî ìåòîäîì Íüþòîíà.
Ïóñòü îòæèã ïðîâîäèòñÿ ïðè òåìïåðàòóðå Ò0 â

òå÷åíèå âðåìåíè t = t0. Â ìîìåíò âðåìåíè t = t0
ïîòîê áóäåò ðàâåí



158 ÐÈ, 1998, ¹ 2

0

4кр
00

2
erf

~
)(

2

t
D

A

eDC
jtj

D
A









π

⋅
==

−

.
                     (16)

Áóäåì ñ÷èòàòü, ÷òî êîýôôèöèåíò äèôôóçèè êàê
ôóíêöèÿ îò òåìïåðàòóðû îïðåäåëÿåòñÿ ôîðìóëîé
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Ïðåäïîëîæèì, ÷òî îòæèã ïðîâîäèòñÿ ñ èçìåíå-

íèåì òåìïåðàòóðû âî âðåìåíè Ò =Ò(t). Ïîëîæèì
òàêæå, ÷òî íà ïîâåðõíîñòè ðåàêöèè j(t) = j0 = const.
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Èç âûðàæåíèÿ (17) ÷èñëåííî íàõîäèì çàâèñè-
ìîñòü òåìïåðàòóðû îò âðåìåíè, èñïîëüçóÿ ëîãàðèô-
ìèðîâàíèå ïî îñíîâàíèþ íàòóðàëüíîãî ëîãàðèôìà
è îïðåäåëÿÿ äëÿ êàæäîé òåìïåðàòóðû îòæèãà Ò  èç
(15) çíà÷åíèå êîýôôèöèåíòà À.

Èñïîëüçóÿ ïîñòðîåííûå ãðàôèêè T = f(t), ïðî-
âîäèì îòæèã ïðè ðàçëè÷íûõ çíà÷åíèÿõ j(t0), ïîñëå
÷åãî èçìåðÿåì èñêîìûå âûõîäíûå ïàðàìåòðû. Êðè-
âàÿ ñ îïòèìàëüíûì çíà÷åíèåì èñêîìîãî ïàðàìåòðà
âûáèðàåòñÿ çà èñõîäíóþ äëÿ ïðàêòè÷åñêèõ öåëåé.

Çàêîí èçìåíåíèÿ ìàêñèìàëüíîé ðàñòâîðèìîñòè
äèôôóçàíòà â ñèëèöèäå çàäàäèì â âèäå

γ+
λ

−
= TeCC пркр

,                  (18)

ãäå λ è γ îïðåäåëÿþòñÿ ýêñïåðèìåíòàëüíûì ïóòåì
òàê, ÷òî

γ+
λ−

= 0
пр0кр )( TeCTC ,             (19)

à Ñïð – ïðåäåëüíàÿ ðàñòâîðèìîñòü, ñîîòâåòñòâóþ-
ùàÿ òåìïåðàòóðå, ïðè êîòîðîé êðèñòàëëè÷åñêàÿ ðå-
øåòêà ñèëèöèäà íàõîäèòñÿ íà ãðàíå ðàçðóøåíèÿ.

Ñ òî÷êè çðåíèÿ ôàçîâûõ ïåðåõîäîâ îáðàçîâàíèå
ñèëèöèäà, êàê îíî ðàññìàòðèâàåòñÿ â äàííîé ñòàòüå,
ñâÿçàíî ñ ðåàêöèåé ìåæäó äâóìÿ òâåðäûìè ôàçàìè,
íàõîäÿùèìèñÿ â íåïîñðåäñòâåííîì êîíòàêòå è îá-
ðàçóþùèìè óïîðÿäî÷åííûå èíòåðìåòàëëè÷åñêèå ñî-
åäèíåíèÿ ïðè òåìïåðàòóðàõ, çíà÷èòåëüíî áîëåå íèç-
êèõ, ÷åì òåìïåðàòóðà, ïðè êîòîðîé îáðàçóåòñÿ æèä-
êàÿ ôàçà. Îñîáåííîñòü ðåàêöèè çàêëþ÷àåòñÿ â òîì,
÷òî îíà ïðîèñõîäèò ìåæäó äâóìÿ ðàçíûìè âèäàìè
òâåðäûõ òåë: êîâàëåíòíîé ìîíîêðèñòàëëè÷åñêîé
ïîäëîæêîé è ìåòàëëè÷åñêîé ìåëêîçåðíèñòîé òîí-
êîé ïëåíêîé. Ïîñêîëüêó ìåòàëëè÷åñêèå ïëåíêè
î÷åíü ìåëêîçåðíèñòûå, äîëæåí ïðîèñõîäèòü áûñò-
ðûé ïåðåíîñ àòîìîâ ìåòàëëà ïî ãðàíèöàì çåðåí.
Òîò ôàêò, ÷òî äèñèëèöèäû òóãîïëàâêèõ ìåòàëëîâ
íà÷èíàþò îáðàçîâûâàòüñÿ ïðè òåìïåðàòóðàõ ~ 6000Ñ
[2], îçíà÷àåò, ÷òî ïåðåíîñ àòîìîâ òóãîïëàâêîãî ìå-
òàëëà ê ìåñòó ðåàêöèè íå ÿâëÿåòñÿ ëèìèòèðóþùèì.

Îêàçûâàåòñÿ [2], ÷òî ïðîöåññû îáðàçîâàíèÿ êàê
äèñèëèöèäîâ, òàê è ñèëèöèäîâ îáîãàùåííûõ ìå-
òàëëîâ (ïðè Ò=2000 Ñ) ëèìèòèðóþòñÿ ïîñòóïëåíè-
åì àòîìîâ Si ê ìåñòó ðåàêöèè. Ìåõàíèçìû ïîñòóï-
ëåíèÿ Si ïðè âûñîêèõ è íèçêèõ òåìïåðàòóðàõ ìîãóò
áûòü ðàçëè÷íûìè. Ïðè òåìïåðàòóðå âûøå 6000Ñ
ýíåðãèÿ ôîíîíîâ â Si, ïî-âèäèìîìó, îêàçûâàåòñÿ
äîñòàòî÷íîé äëÿ îòðûâà àòîìîâ Si îò ïîâåðõíîñòè.
Ïðè òåìïåðàòóðå íèæå 2000Ñ ýíåðãèè ôîíîíîâ
íåäîñòàòî÷íî äëÿ ðàçðûâà êîâàëåíòíûõ ñâÿçåé â
êðåìíèè, ïîýòîìó ñóùåñòâóåò êàêîé-òî äðóãîé ìå-
õàíèçì îñâîáîæäåíèÿ àòîìîâ Si èç ðåøåòêè. Áûë
ïðåäëîæåí ìåæäîóçåëüíûé ìåõàíèçì, ïðè êîòîðîì
ðàçðûâó ñâÿçåé ñïîñîáñòâóþò àòîìû ìåòàëëà, íàõî-
äÿùèåñÿ â ìåæäîóçëèÿõ.

Ìåæäîóçåëüíûé ìåõàíèçì ïðåäëîæåí íà îñíî-
âàíèè ýêñïåðèìåíòàëüíîãî ôàêòà, ÷òî âñòóïàòü â
ðåàêöèþ ñ êðåìíèåì ïðè íèçêèõ òåìïåðàòóðàõ ìî-
ãóò òå ìåòàëëû, àòîìû êîòîðûõ ñïîñîáíû äèôôóí-
äèðîâàòü ïî ìåæäîóçëèÿì â Si. Ïðè ïåðåñêîêå â
ìåæäîóçëèå àòîì óâåëè÷èâàåò ÷èñëî áëèæàéøèõ
ñîñåäåé, îêðóæàþùèõ àòîìû Si, è â òî æå âðåìÿ
îñòàâëÿåò âàêàíñèþ ïîçàäè. Óâåëè÷åíèå ÷èñëà áëè-
æàéøèõ ñîñåäåé ïðèâîäèò ê îñëàáëåíèþ ñâÿçåé,
îáóñëîâëåííîìó îáìåíîì çàðÿäà. Îñëàáëåííûå ñâÿ-
çè ìîæíî ðàññìàòðèâàòü êàê òðàíñôîðìèðîâàâøèå-
ñÿ èç êîâàëåíòíîãî òèïà â ìåòàëëè÷åñêèé.

Ìåæäîóçåëüíûé ìåõàíèçì òðåáóåò íåïðåðûâíî-
ãî ïîñòóïëåíèÿ ê ãðàíèöå ðàçäåëà ñèëèöèä—êðåì-
íèé àòîìîâ Me. Ïîýòîìó ñêîðîñòü ðîñòà çàâèñèò îò
òîãî, íàñêîëüêî áûñòðî àòîìû ìåòàëëà ìîãóò äîñòè-
ãàòü ãðàíèöû ðàçäåëà. Îíà îïðåäåëÿåòñÿ äèôôóçè-
åé, è ðîñò ñëåäóåò ïàðàáîëè÷åñêîìó çàêîíó.

Àâòîðîì ïðåäñòàâëåíî äâå äîâîëüíî ðàçëè÷íûå
êàðòèíû ðîñòà ñèëèöèäîâ: îäíà – äëÿ ñèëèöèäîâ
òóãîïëàâêèõ ìåòàëëîâ, äðóãàÿ – äëÿ îáîãàùåííûõ
ìåòàëëîì ñèëèöèäîâ èç ìåòàëëîâ, áëèçêèõ ê áëàãî-
ðîäíûì. Îòìå÷åíî [3], ÷òî ôîðìèðîâàíèå íåêîòî-
ðûõ ñèëèöèäîâ ëåæèò íà ãðàíèöå ìåæäó äâóìÿ
ýòèìè ìåõàíèçìàìè. Íàïðèìåð, CrSi2 ìîæåò ôîð-
ìèðîâàòüñÿ ïðè 4500 Ñ (òåìïåðàòóðå, íèçêîé äëÿ
îáðàçîâàíèÿ äèñèëèöèäà), à Co2Si ôîðìèðóåòñÿ ïðè
òåìïåðàòóðå âûøå 3500 Ñ (âûñîêîé äëÿ îáðàçîâàíèÿ
ñèëèöèäîâ, îáîãàùåííûõ ìåòàëëîì).

Êàê óæå îòìå÷àëîñü, ìîíîñèëèöèäû ìîãóò áûòü
ïåðâîé ðàñòóùåé ôàçîé, íî ìîãóò è ñëåäîâàòü çà
ôàçîé, îáîãàùåííîé ìåòàëëîì. Â ïîñëåäíåì ñëó÷àå
ôîðìèðîâàíèå íîâîé ôàçû áóäåò ñâÿçàíî ñ äèàññîöè-
àöèåé ïðåäûäóùåé ôàçû.
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